Laserleikkauksen tilausprosessin kehittäminen by Peltola, Sampsa
  
Sampsa Peltola  
Laserleikkauksen tilausprosessin kehittäminen 
Metropolia Ammattikorkeakoulu 
Insinööri (AMK) 
Kone- ja tuotantotekniikka 
Insinöörityö 
18.5.2016 
 Tiivistelmä 
  
Tekijä 
Otsikko 
 
Sivumäärä 
Aika 
Sampsa Peltola 
Laserleikkaus-tilausprosessin kehittäminen 
 
19 sivua + 1 liite 
18.5.2016 
Tutkinto Insinööri (AMK) 
Koulutusohjelma Kone- ja tuotantotekniikka 
Suuntautumisvaihtoehto Koneautomaatio 
Ohjaajat 
 
Operatiivinen päällikkö Mikko Marjosalmi 
 
Lehtori Pekka Salonen 
Tämä insinöörityö toteutettiin Hakaniemen Metalli Oy:lle. Työssä keskityttiin suunnittelusta 
tuotettavan osaluettelon Excel-tiedoston jalostamiseen ja laserleikkauksen tilausprosessin 
kehittämiseen ja nykyaikaistamiseen. Työn sisältö avaa lukijalle myös kuvan 
toimeksiantajayrityksestä sekä sen sisäisistä prosesseista. 
 
Hakaniemen Metalli Oy:n työarjessa on havaittu, että laserleikkauksen työvaiheissa on 
paljon virheiden mahdollisuuksia ja työvaiheita, joita olisi mahdollista vähentää ja 
nopeuttaa, jos leikkaukseen tulevat levyleikkeet voitaisiin tilata automaattisesti. Työn 
tarkoituksena oli tehdä pohja laserleikkeiden tilausautomaatille.  
 
Työn tuloksena syntyi nykyisin yrityksessä käytössä oleva osaluettelo Excel-tiedosto, jolla 
voidaan tuottaa automaattisesti lasertilauslista sekä tallentaa osaluettelo- ja 
lasertilausdokumentaatio automaattisesti oikeaan tiedostosijaintiin. Lopussa esitellään 
kaksi vaihtoehtoa ohutlevyleikkaustilauksen automatisointiin. Ne ovat vanhan 
leikkausohjelmiston muokkaaminen tai ohjelmiston uuden version hankkiminen. Työtä 
apuna käyttäen päätetään, mikä jatkotoimenpide valitaan. 
 
 
Avainsanat Laserleikkaus, tilausprosessi 
 Abstract 
  
Author 
Title 
 
Number of Pages 
Date 
Sampsa Peltola 
Improving the Ordering Process of Laser-Cutting   
 
19 pages + 1 appendix  
18 May 2016 
Degree Bachelor of Engineering 
Degree Programme Mechanical Engineering 
Specialisation option Machine Automation 
Instructors 
 
Mikko Marjosalmi, Operative Manager 
 
Pekka Salonen, Senior Lecturer 
This Bachelor’s thesis was commissioned by Hakaniemen Metalli Oy. The thesis focuses 
on how to develop one particular section of the production process. The main objective 
was to develop a part list using the Excel calculation program. The development process 
includes the improvement and updating of the laser-cutting ordering process.  
 
Hakaniemen Metalli Oy has observed that the work stages of the laser-cutting ordering 
process contain several possibilities for mistakes. In addition, the company has noticed 
that if it is possible to order the sheets automatically, it would decrease and expedite these 
work stages. The purpose of this project was to produce a basis for the laser-cutting order-
ing automation. During the project, the saving automation of the design documentation 
was developed. 
 
As a result, an Excel file of the further processed part list was created. Furthermore, this 
thesis suggests different solutions for the automation of laser-cutting ordering processes. 
The suggested solutions include modifying the current nesting software for plate parts or 
buying a new version of the software. With the help of this thesis, it can be decided what 
further action will be chosen. 
 
 
Keywords Laser cutting, Ordering Process 
   
Sisällys 
Lyhenteet 
1 Johdanto 1 
2 Hakaniemen Metalli Oy 2 
2.1 Yrityksen taustaa 2 
2.2 High Metal Production Oy 2 
2.3 Toimiala ja asiakkaat 3 
2.3.1 Ruostumaton ohutlevyosaaminen 3 
2.3.2 Teollisuuden alihankkija ja sitoutunut kumppani 4 
2.3.3 MKT-tuoteperhe 5 
2.4 Hakaniemen Metalli Oy:n prosessit 5 
3 Projektin esittely 7 
3.1 Käsiteltävät tuotanto-toimitusprosessin osa-alueet 7 
3.1.1 Suunnitteluprosessi 8 
3.1.2 Tuotannonsuunnittelu 9 
3.1.3 Laserleikkaus 9 
3.1.4 Dokumentointikäytännöt 10 
3.2 Käytettävät ohjelmistot 10 
3.2.1 Vertex G4 11 
3.2.2 Nestix Cutting 11 
3.2.3 Microsoft Excel 11 
3.3 Lähtötilanne 12 
3.4 Tavoitteet ja hyödyt yritykselle 12 
4 Projektin toteutus 13 
4.1 Osaluettelon automaattinen tallennus 13 
4.2 Osaluettelosta muodostettava lasertilauslista 15 
5 Yhteenveto 17 
5.1 Pohdinta 17 
5.2 Vaihtoehtojen vertailu 17 
5.3 Toimenpiteet tulevaisuudessa 18 
Lähteet 19 
   
Liitteet  
Liite 1. Ohjelma-koodi osaluettelon automaattitallennus toiminnolle 
  
   
Lyhenteet 
ERP Toiminnanohjausjärjestelmä 
ISO  International Organization for Standardization, kansainvälinen 
standardisoimisjärjestö ja järjestön kehittämän standardijärjestelmän 
tunnus 
VBA Visual Basic for Applications, ohjelmointikieli 
 
 
1 
  
1 Johdanto 
Tuotannon tehostaminen ja kehittäminen on 2010-luvulla noussut tärkeäksi osaksi 
teollisuuden kilpailukyvyn parantamista. Sanotaan, että Suomi on liian kallis maa 
valmistavalle teollisuudelle. Osittain asia näin onkin, jos vertaa Suomen 
palkkakustannuksia Aasian tai Itä-Euroopan lukuihin. Suomi on kuitenkin onnistunut 
hankkimaan valmistavaa teollisuutta takaisin Suomeen, ja yksi iso tekijä on ollut 
tuotannon tehostaminen teollisuuden eri aloilla. Tämän suunnan on jatkuttava 
muuttuvassa mailmassa, jos haluamme pitää yllä maineikkaan teollisuusvaltion 
statuksen. 
Tämä insinöörityö on kehitysprojekti osana tuotannon tehostamistoimenpiteitä. Sen 
tarkoituksena on muuttaa ja automatisoida erästä suunnittelu- ja tuotantoprosessin 
työvaihetta osana Hakaniemen Metalli Oy:n avainprosesseja.  
Projektin aihe on laserleikkauksen tilausprosessin kehittäminen. Seuraavissa luvuissa 
tullaan aluksi esittelemään insinöörityön toimeksiantaja ja yrityksen tilaus-toimitus- 
prosessi. Projektin esittelyosiossa paneudutaan niihin prosessin osa-alueisiin, joita tämä 
projekti käsittelee. Viimeiset luvut käsittelevät tuotannonkehityksen käytännön toteutusta 
ja niissä tutkitaan eri vaihtoehtoja ja ratkaisumalleja projektin eteenpäin viemiseksi.  
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2 Hakaniemen Metalli Oy 
2.1 Yrityksen taustaa 
Hakaniemen Metalli Oy sijaitsee Vantaalla Itä-Hakkilan kaupunginosassa hyvien 
liikenneyhteyksien varrella Lahden moottoritien kupeessa. Se on metalliteollisuudessa 
toimiva perheyritys kolmannessa sukupolvessa. Henkilöstöä on n. 30, joista 
toimihenkilöpuolella on noin 10 ja tuotannossa parikymmentä ammattilaista. [1.] 
Hakaniemen Metalli valmistaa ja suunnittelee ohutlevytuotteita ruostumattomasta 
teräksestä pääasiassa teollisuuden tarpeisiin projekti- ja yhteistyökumppanina. 
Ruostumattomia ja haponkestäviä ohutlevytuotteita valmistetaan monille teollisuuden 
aloille.  Meijeriteollisuus, ympäristö- ja energiateollisuus, prosessi- ja metsäteollisuus 
sekä kuljetinjärjestelmät ja tuotekehitys ovat Hakaniemen Metalli konsernin tärkeimmät 
liiketoiminta-alueet. Päätuotteita ovat erilaiset juustovalmistustehdasjärjestelmät, 
kuljetinjärjestelmät sekä kaapelinvalmistukseen liittyvät järjestelmät. [1.] 
Yrityksen toiminta on alkanut vuonna 1949 Hakaniemen torin laidalta. Sittemmin yritys 
on laajentunut ja siirtynyt isompiin tiloihin ensin Tattarisuolle ja viimein Vantaan Itä-
Hakkilaan. Sinne rakennettiin uusi oma kiinteistö, jossa on yhteensä noin 4 000 m² 
tuotanto- ja toimistotilaa. [1.] 
2.2 High Metal Production Oy 
Hakaniemen Metallin rinnalle on perustettu vuonna 2000 yhtiö nimeltä High Metal 
Production Oy. Hakaniemen Metalli omistaa tämän yhtiön kokonaan. Näistä kahdesta 
yrityksestä muodostuu Hakaniemen Metalli konserni. Sen myötä on hankittu leikkaava 
ja hitsaava lasertyöstökeskus, jonka ympärille tytäryhtiön liiketoiminta on rakennettu. 
Sitä hyödynnetään yhdessä osaavan suunnitteluorganisaation kanssa mitä 
monipuolisimpiin ohutlevytuotteiden rakenneratkaisuihin, jotka säästävät materiaalia ja 
tuovat kestävyyttä ja kustannussäästöjä asiakkaille. Kun pystytään tarjoamaan 
kustannustehokkaampi ratkaisu asiakkaalle, se tuo säästöjä myös sisäiseen 
valmistusprosessiin. Näin kaikki saavat hyödyn. Tärkeintä yritykselle on kuitenkin tuottaa 
lisäarvoa asiakkaan liiketoimintaan.  
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Sittemmin toiminta on laajentunut alihankintatuotteiden valmistajasta myös 
kokonaisvaltaiseksi laitevalmistajaksi meijeriteollisuuden puolelle. High Metal Production 
omistaa MKT-tuotemerkin, ja tämän tunnetun brändin alla toimittaa räätälöityjä tuotteita 
meijeriteollisuuden asiakkaiden tarpeisiin.  
2.3 Toimiala ja asiakkaat 
Hakaniemen Metallin toiminta on erikoistunut ruostumattomien ja haponkestävien 
ohutlevyjärjetelmäratkaisujen ja tuotteiden suunnitteluun sekä valmistukseen 
hyödyntäen laserteknologiaa.  
2.3.1 Ruostumaton ohutlevyosaaminen  
Konsernissa hyödynnetään alan edistyksellisintä tekniikkaa. Toiminnan yksi kulmakivi 
on vuonna 2000 hankittu lasertyökeskus Trumpf 1005 Lasercell (kuva 1). Erityisesti 
tytäryhtiö High Metal Production Oy on erikoistunut laserhitsaukseen ja tämän 
tuotealueen tuotteiden suunnitteluun sekä tuotekehitykseen. 
 
Kuva 1. High Metal Production Oy:n lasertyökeskus 
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Hakaniemen Metalli konsernissa hyödynnetään ohutlevyosaamista kaikilla 
tuotesektoreilla. Yksi edelleen valmistettava tuote on palkittu vuonna 2006 Plootu 
Fennnican Vuoden ohutlevytuotteena. Tuote on meesasuotimen huuva kuvassa 2. 
Kyseisessä tuotteessa on hyödynnetty laserhitsauksen tuomia mahdollisuuksia 
rakenteessa. 
 
Kuva 2. Meesasuotimen huuva 
2.3.2 Teollisuuden alihankkija ja sitoutunut kumppani 
Yritys on keskittynyt pitkän historiansa aikana viemään asiakassuhteitaan kohti 
pitkäjänteistä kumppanuutta olemalla aktiivisesti mukana asiakkaan tuotteiden 
kehittämisessä. Tämä toimintamalli tuo jatkuvuutta ja luottamusta pitkiin 
asiakassuhteisiin. Tästä esimerkkinä mainittakoon Metos Oy, jolle on suunniteltu ja 
valmistettu astianpalautus- ja kuljetinjärjestelmiä jo usean vuosikymmenen ajan. 
Hakaniemen Metallissa valmistetaan ja suunnitellaan myös paljon ruostumattomia 
ohutlevyrakenteita alihankintatyönä. Metsä- ja prosessipuolella yrityksen asiakkaita ovat 
esimerkiksi Valmet Oyj sekä Andritz Oy. 
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2.3.3 MKT-tuoteperhe 
MKT on High Metal Productionin tuotemerkki, jonka tuoteperheeseen kuuluvat erilaiset 
juustonvalmistuksen laitteistot kuten raejuuston valmistuslinjat (kuva 3), MKT:lla on yli 
50-vuotinen kokemus meijerialan laitevalmistajana. Asiakkaita on yli 25 valtiossa.  Valio 
Oy, Arla Foods ja Tine SA edustavat suurimpia Pohjoismaisia meijerialan yrityksiä ja 
näille toimijoille High Metal Production  on toimittnut isoja laitteistoja viime vuosina. [4.] 
  
Kuva 3. MKT-logo 
2.4 Hakaniemen Metalli Oy:n prosessit 
Projektin kannalta on järkevää esitellä hieman Hakaniemen Metallin avainprosesseja. 
Kun puhutaan yrityksien prosessikartasta voidaan sanoa, että kaikilla yrityksillä on tietyt 
toimintamallit. Peruskaava on kaikilla suurin piirtein sama. On kuitenkin tärkeää kaiken 
toiminnan kannalta, että ne on kuvattu selkeästi. Jokaisen työntekijän on tärkeä 
ymmärtää hyväksytyt avainprosessit, jotka kuuluvat yritykselle, missä työskentelee. 
Tämä on avain selkeään ja johdonmukaiseen toimintaan yrityksen sisällä, mikä johtaa 
siihen, että aikaa ja rahaa säästyy. Ylimääräisiä resursseja voidaan käyttää esimerkiksi 
tuotekehitykseen tai muuhun liiketoimintaa edistävään toimintaan.  
Hakaniemen Metalli Oy:ssä on kuvattu laatujärjestelmässä selkeästi kaikki 
avainprosessit ja paneuduttu jokaiseen prosessin osa-alueeseen tarkemmin. Tässä 
työssä käydään läpi myöhemmin tuotanto- toimitusprosessi, jota kehityprojekti 
käsittelee. 
Kuvassa 4 on vuokaavio Hakaniemen Metalli Oy:n avainprosesseista.  Siinä ovat 
näkyvissä yrityksen sisäiset asiakkaat ydin- ja tukiprosesseissa. 
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Kuva 4. Avainprosessit [5] 
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3 Projektin esittely 
3.1 Käsiteltävät tuotanto-toimitusprosessin osa-alueet 
Aiemmin esiteltiin Hakaniemen Metalli Oy:n ydin- ja tukiprosessit ja tässä luvussa 
paneudutaan tarkemmin tähän työhön liittyvään prosessiin. Kuvassa 5 ja taulukossa 1 
on kuvattu tuotanto-toimitusprosessi. Projekti kuuluu osa-alueisiin 
tuotannonsuunnitteluprosessi sekä tuotantoprosessi. 
 
Kuva 5. Tuotanto-toimitusprosessi [5] 
Taulukko 1. Tuotanto-toimitusprosessi [5] 
Laatinut: Mikko Marjosalmi Hyväksynyt: Tero Niemelä 
Prosessin nimi, päiväys ja 
versio 
HMK PRK Tuotanto-toimitus 20141218 ver10.docx 
Input Työmääräin 
Output Toimitus asiakkaalle 
Prosessin asiakkaat Ulkoinen asiakas 
Prosessin tavoite Valmistaa laadukkaat tuotteet oikea-aikaisesti 
Kriittiset menestystekijät Oikea-aikaiset ja -laadulliset toimitukset 
Onnistumisen mittarit Toimitusvarmuus ja reklamaatiot 
Prosessin omistaja / 
hyväksyjä 
Tuotantopäällikkö 
Rajapinnat muihin 
prosesseihin 
Työn avaus,  
osto, myynti, suunnittelu 
Selitykset ERP=Toiminnanohjausjärjestelmä 
 
 
DOKUMENTAATIO 
(PROJEKTIKANSIO) 
SUUNNITTELUSTA
TUOTANNON 
SUUNNITTELU
TUOTANNON 
KUORMITUS
TUOTANTO, 
LAADUN 
VARMISTUS JA 
PAKKAUS
VARASTOINTI
TOIMITUS LASKUTUSLUPA LASKUTUS ARKISTOINTI
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3.1.1 Suunnitteluprosessi 
Suunnittelu kulkee prosessikartassa omana prosessinaan, koska Hakaniemen Metalli 
konserni myy asiakkailleen myös pelkkää suunnittelutyötä. Suunnitteluprosessi on 
kuitenkin tärkeä kulmakivi tuotanto-toimitusprosessille.  
Suurin osa valmistettavista tuotteista kulkee ensin suunnittelun kautta tuotantoon. 
Suunnittelijan tehtävänä on ideoida ja tuottaa dokumentit ja 3D-mallit sekä 
työpiirustukset asiakkaan vaatimusten mukaisesti niin, että tuote täyttää toiminnalliset ja 
laadulliset vaatimukset. Suunnittelutyössä huomioidaan myös suunniteltavan laitteen tai 
koneen turvallisuusvaatimukset niin, että alan määräykset ja standardit on otettu 
huomioon. (Kuva 6 ja taulukko 2.) 
 
Kuva 6. Suunnitteluprosessi [5] 
Taulukko 2. Suunnitteluprosessi [5] 
Laatinut: Esko Laakso Hyväksynyt: Mikko Marjosalmi 
Prosessin nimi, päiväys ja 
versio 
HMK PRK Suunnittelu 2015 0615 ver8.docx 
Input Työmääräin ja kuormitus 
Output Suunnittelu dokumentaatio 
Prosessin asiakkaat Tuotannonsuunnittelu, Osto 
Prosessin tavoite Tuottaa työpiirustukset ja osaluettelot 
Kriittiset menestystekijät Oikea-aikaisuus ja virheettömyys 
Onnistumisen mittarit Asiakasvaatimukset täyttyneet. Budjetoitu / toteutunut 
aikataulu 
Prosessin omistaja / 
hyväksyjä 
Tuotantopäällikkö 
Rajapinnat muihin 
prosesseihin 
Tuotanto-toimitus prosessi, ostoprosessi 
 
 
TYÖMÄÄRÄIN
SUUNNITTELUTYÖN 
SUUNNITTELU
ESISUUNNITTELU
MALLINNUS 3D JA
PÄÄPIIRUSTUS
ARVIOINTI JA PÄÄTÖS
DOKUMENTAATION 
VALMISTUS JA 
TARKISTUS
SUUNNITTELUKATSELM
US
DOKUMENTAATION 
LUOVUTUS 
TYÖNSUUNNITTELUUN
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3.1.2 Tuotannonsuunnittelu 
Tuotannonsuunnittelu on osa tuotanto-toimitusprosessia. Tuotannonsuunnittelussa 
työnsuunnittelijan toimet ovat osa tuotannon operatiivisesta toiminnasta vastaavan 
henkilön toimenkuvaa. Työnsuunnittelija tekee tarvittavat hankinnat valmistettavalle 
projektille ja aikatauluttaa projektin aloituksen ja sen eri vaiheet. Tähän prosessin 
vaiheeseen kuuluu arviointi tuotteen valmistusmenetelmistä eli niin sanottu MOB-
analyysi. Alihankintatyön ja komponenttien kilpailutus on myös tärkeä osa toimenkuvaa. 
Suuri merkitys valmistusmenetelmien ja komponenttien valinnassa on tuotteen 
suunnittelijalla, mutta työnsuunnittelussa voidaan vielä vaikuttaa 
valmistuskustannukseen ja aikatauluun riippuen siitä, kuinka tuote on valmistettavissa. 
3.1.3 Laserleikkaus 
Hakaniemen Metalli konsernissa on käytössään Trumpf 1005 Lasercell-
lasertyöstökeskus. Ensisijaisesti  koneella on erikoistuttu laser- ja 
laserhybridihitsaukseen, mutta yrityksessä pyritään leikkaamaan iso osa valmistettaviin 
tuotteisiin tarvittavista leikkeistä. Koneella leikataan metalleista vain ruostumattomia 
teräksiä ja niiden paksuudet vaihtelevat 0,8 mm – 12 mm välillä, mutta pääasiassa 1 mm 
– 5 mm välissä.  
 
Laserleikkaus perustuu kohdistettuun suuritehoiseen lasersäteeseen, joka sulattaa ja 
höyrystää leikattavan materiaalin. Leikkauskaasu puhaltaa leikkausjätteen kovalla 
paineella pois leikkausjäljestä. 
 
Leikkauskaasuna koneessa käytetään typpeä, koska toinen leikkauskaasuvaihtoehto 
happi ei käy ruostumattoman teräksen leikkaamiseen, siitä syystä, että hapella 
leikatessa leikkausjäljen korroosion kestävyys katoaa. Leikkauslaatu laserilla on todella 
hyvää ja usein kappaleet eivät  tarvitse jälkikäsittelyä kuten hiontaa tai jäysteiden poistoa 
ennen seuraavaa työvaihetta, joka voi olla esimerkiksi kappaleen taivutus 
särmäyspuristimella tai hitsaus. [3.] 
  
Kun leikkeet tilataan sisäisenä prosessina omalta koneelta, niin laser-operaattori 
käsittelee leiketilauksen käsin Nestix Cutting-ohjelmaan ja tekee nestauksen. Nestaus 
tarkoittaa leikattavien osien sijoittelua ohjelmallisesti leikattavalle aihiolle. 
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3.1.4 Dokumentointikäytännöt 
Tärkeä osa organisoitua ja tehokasta toimintaa on yritysten dokumentointikäytännöt. 
Hakaniemen Metallilla on ansiokkaasti sertifioitu johtamisjärjestelmästandardi ISO 
9001:2008. Laatujärjestelmä osaltaan vaatii, että dokumentointi ja toiminta on 
läpinäkyvää ja hyvin suunniteltua.  
Ainoa tavoite ei ole laatujärjestelmäsertifikaatti dokumentoinnissa vaan oman toiminnan 
parantaminen ja selkeät toimintamallit. Jos  jossain tuotannon työvaiheessa havaitaan 
poikkeama, on juurisyy mahdollista etsiä, kun dokumentointi on tehty asianmukaisesti. 
Hakaniemen Metalli Oy:ssä dokumentointikäytäntönä on myydylle projektille luotu 
työmääräin. Sen tuottaa toiminnanohjausjärjestelmästä myyjä. Työmääräin kulkee koko 
suunnittelu- ja tuotanto-tilausprosessin läpi. Työmääräimen mukaan tehdään tarvittavat 
toimenpiteet.  
Laatujärjestelmän osana on rakennettu Hakaniemen Metalli konsernin dokumenttitaulu, 
joka kokoaa yrityksen kaikki hallittavat dokumentit yhteen, ja siitä on nähtävissä 
vastuuhenkilö kullekin osa-alueelle.  
3.2 Käytettävät ohjelmistot 
Hakaniemen Metallilla on käytössään toiminnanohjausjärjestelmä (ERP) Microsoft 
Dynamics NAV, jonka ympärille rakentuu kaikki toiminta. Sieltä hallitaan asiakkuudet, 
myyntiprosessi sekä tuotantoprosessi. ERP:stä päästään käsiksi kaikkiin tarvittaviin 
asiakirjoihin, mitkä liittyvät lasertilausvaiheen dokumentointiin. Kaikille asiakastilauksille 
on luotu yrityksen verkkolevylle oma projektikansio ja kyseiseen työhön liittvät tiedot ja 
dokumentit löytyvät sieltä. 
Seuraavissa luvuissa esitellään ohjelmistot, jotka liittyvät tähän insinöörityöhön.  
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3.2.1 Vertex G4 
Vetrex G4 on 3D-suunnitteluohjelmisto teollisuuden mekaanisiin sovelluksiin. 
Hakaniemen Metalli on käyttänyt Vertex G4-ohjelmistoa suunnitteluun vuosien ajan. 
Ohjelmistoa on räätälöity Hakaniemen Metalli Oy:lle täyttämään vaativien 
ohutlevytuoterakenteiden ja ohutlevyjärjestelmien suunnittelun vaatimukset. Tätä työtä 
on tehty yhdessä Vertex Systems Oy:n kanssa.  
Vertex G4 -ohjelmistoa käyttävät yrityksen suunnittelijat päätyökalunaan. Iso osa 
valmistettavista tuotteista suunnitellaan Hakaniemen Metallissa. 
3.2.2 Nestix Cutting 
Nestix Cutting -ohjelmistoa käytetään itsenäisesti piirto-, levykappaleiden sijoittelu - ja 
NC-ohjelmointiohjelmistona leikkauskoneille. Ohjelmistossa on 
laajentamismahdollisuudet käyttää myös tuotannonohjausjärjestelmänä. Tämä toiminto 
ei ole käytössä Hakaniemen Metallissa, koska käytössä on siihen toinen ohjelma.  
Hakaniemen Metallissa käytössä oleva veriso laserleikkauskoneen sijoittelu- ja 
ohjelmointiohjelmistona on NETIX2-CUTTING Version 2011 A.18. Ohjelmistoa 
käytetään tuotteen valmistukseen tarvittavien levyleikkeiden sijoitteluun ja tilaamiseen 
laserleikkauskoneelta. Ohjemistolla on mahdollisuus myös piirtää kappaleita 
levyleikkaukseen [2.] 
3.2.3 Microsoft Excel 
Microsoft Excel on taulukkolaskentaohjelmisto, jolla esimerkiksi voidaan toteuttaa ja 
tuottaa erilaisia suuren tietomäärän lajittelu- ja analysointitaulukoita tai kuvaajia. 
Microsoft Exceliä käytetään suunnittelun osaluettelon datan lajitteluun hyödyntäen 
Vertex G4 -ohjelmistossa luotuja nimikerakenteita 3D-mallissa, jotka viedään Excel-
tiedostoon sellaisessa muodossa kuin yrityksen ERP ne pystyy lukemaan. 
Projektissa keskityttiin jalostamaan osaluetteloa VBA (Visual Basic for Applications) -
ohjelmia käyttäen. Excelissä voidaan luoda erilaisia toimintoja joko nauhoittamalla 
toimintojen sarja, joka luo VBA -ohjelman tai suoraan kirjoittamalla VBA -koodia. 
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Kirjoittamalla suoraan ohjelmointikieltä saadaan suurempi hyöty irti. Työssä on kirjoitettu 
suoraan ohjelmaa ja yhdestä ohjelmasta löytyy koodi liitteestä 1.   
3.3 Lähtötilanne 
Projektin lähtötilanne on se, kun tilaus-toimitusketjussa suunnittelusta valmistuu tuotteen 
suunnittelu Vertex G4 -ohjelmistolla. Suunnitteluprosessin tuotos on 3D-malli 
valmistettavasta tuotteesta. Tuotantoprosessiin suunnittelija luovuttaa työkuvat sekä  
osaluettelon ja leikkausgeometriat leikkeistä dwg-tiedostomuodossa, kun myynniltä 
saadaan hyväksyntä tilauksen siirtämisestä seuraavaan prosessin vaiheeseen. 
Työkuvat ja osaluettelo tulostetaan kansioon yhdessä tilauksen työmääräimen kanssa. 
Osaluettelo tallennetaan myös yrityksen verkkolevylle ennalta määrättyyn 
tiedostokansioon. 
3.4 Tavoitteet ja hyödyt yritykselle 
Tämä tuotannonkehitysprojekti paneutuu Excel osaluettelon muokkaamiseen, joka on 
suunnittelun tuotos.  . Tarkoituksena on muokata ja lisätä toimintoja osaluetteloon niin, 
että työnsuunnittelun työvaiheita saadaan karsittua ja toisaalta saataisiin varmempi 
järjestelmä niin, että virheitä työnsuunnittelussa tai ostotoiminnassa tulisi 
mahdollisimman vähän ja ne olisivat jäljitettävissä luoduissa dokumenteissa. Kun 
muutetaan työvaiheita automaattisempaan suuntaan, on lisättävä tarkastuksia datan 
oikeellisuuden määrittämiseksi.  
Yrityksen näkökulmasta katsottuna tämä projekti valmistuessaan tuo sujuvuutta 
toimintaan ja vähentää tai ilmaisee prosessissa tulleet virheet, jolloin niihin voidaan 
puuttua. Tämä tuo laatua toimintaan ja kustannussäästöjä sekä laadukkaampia tuotteita 
pystytään valmistamaan suunnitellussa aikataulussa. Yhteisten toimintamallien 
luominen selkeyttää myös jokaisen työntekijän työtä kun sama asia tehdään kaikkien 
henkiöiden toimesta yhtenevällä tavalla. 
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4 Projektin toteutus 
Kehitysprojekti aiheen tiimoilta on alkanut Hakaniemen Metallissa jo vuosia sitten, ja 
tämän työn tehtävänä on jatkaa siitä, mihin siinä on jääty ja tuoda työkalut sen eteenpäin 
viemiseen. Tämä työ kulminoituu osaluettelo Excel-tiedostoon ja siihen luotuihin 
välilehtiin. Seuraavissa kappaleissa esitellään tärkeimpien toimintojen tarkemmat 
kuvaukset. Niiden pohjalta rakennetaan valmistusdokumentaatio sekä lasertilaus.  
4.1 Osaluettelon automaattinen tallennus 
Ennen osaluettelon automaattitallennustoiminnon käyttöönottoa kaikki osaluettelot 
käytiin tallentamassa manuaalisesti niille kuuluviin kansioihin odottamaan 
jatkokäsittelyä. Tässä  projektissa luotiin tallennuskäytännöt. Tiedostokansiot ja 
tiedostonimet muodostuvat automaattisesti. 
Alkuperäiseen suunnittelun osaluetteloon lisättiin välilehti, joka on nähtävissä kuvassa 
7. Osaluettelo tallennetaan nyt automaattisesti tältä ohjelman välilehdeltä. Ohjeistuksena 
suunnittelijoille on annettu osaluettelon ja valmistusdokumenttien luontivaiheessa tehdä 
tämä tallennustoiminto määriteltyyn kansioon. Kuvan 7 oikeassa reunassa on viisi 
painonappia, joista valitaan oikea tallennuskohde riippuen kyseisen projektin 
kohdekansiosta. Tiedoston nimi määräytyy projektinumerosta sekä kohteen nimestä, ja 
jos projektiin kuuluu useampi osaluettelo tai samasta osaluettelosta on tehty revisio, niin 
ne tulee mainita välilehden ruuduissa C7 ja C8. Liitteessä 1 on osaluettelon 
automaattitallennuksen välilehden ohjelmointikoodi. 
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Kuva 7. Osaluettelon automaattinen tallennus.  
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4.2 Osaluettelosta muodostettava lasertilauslista 
Ensimmäisellä välilehdellä oleva osaluettelo muokataan viidennelle välilehdelle, joka on 
lasertilauslista. Osaluettelosta poimitaan laserleikattavat leikkeet, jotka on määritelty 
hankintatavalla Projekti-Laser sekä sen alla oleva Materiaali, nämä rivit sortataan 
lasertilaukselle luettavaan muotoon.  Kuvassa 8 on keltaisella yliviivattu poimittavat 
osaluettelon rivit. 
 
 
Kuva 8. Osaluettelo, jossa näkyy Hankintatapa ja korostettu Projekti-Laser sekä sen Materiaali. 
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Osaluettelon tiedoista suodatetaan välilehdelle viisi lasertilauslista (kuva 9). Tällä 
välilehdellä on myös lasertilausdokumentaation tallentamiseen tarvittava ruudukko 
kuvan oikeassa reunassa. Lasertilaukset tallennetaan omaan kansioonsa, josta ne 
siirretään aiemmin mainittuun projektikansioon. Tämä välilehden sivu tulostetaan 
vietäväksi laserille ja tilattavien osien työpiirustukset tulostetaan Vertex - ohjelmistosta.   
 
Kuva 9. Lasertilauslista 
 
 
  
17 
  
5 Yhteenveto 
5.1 Pohdinta 
Tämän työn toteutusvaiheessa insinöörityön tekijä on saanut opiskella Microsoft Excel -
ohjelmiston ominaisuuksia ja mahdollisuuksia.  
Projektin ohessa tekijä on työskennellyt High Metal Production Oy:ssä ja saa jatkaa 
kehitystyön parissa. Insinöörityön piiristä rajattiin pois Nestix Cutting -ohjelmiston 
automatisointi ja tarkoituksena on viedä laserleikkaustilausta vielä automaattisempaan 
suuntaan tulevaisuudessa. 
Kehitystyötä on mahdollista laajentaa käsittämään myös hankintatyönä ostettavat 
leikkeet. Tämä täytyy tehdä yhteistyössä leikkausta myyvien yritysten kanssa siten, että 
Hakaniemen Metallin tai High Metal Productionin leiketilaus saadaan sovitettua heidän 
käyttämänsä järjestelmän kanssa. Tämä olisi pitkälle vietyä kumppanuutta, josta 
molemmat osapuolet hyötyisivät. Hyöty ilmenisi nopeana tilauksen käsittelemisenä niin 
tilaajan kuin myyjän tietojärjestelmässä. Nyt voidaankin jo hyödyntää osaluettelon 
tuomaa tietoa ERP:ssä ja siellä luotava ostotilaus pystyy hyödyntämään lasertilattavien 
osien tietoa, mutta muutamia muutoksia siihen on vielä lisättävä, että kaikki tarvittava 
tieto saadaan tilaukselle.  
5.2 Vaihtoehtojen vertailu 
Kehityspolulla seuraava askel on vaihtoehtojen esittely. Tässä projektissa lasertilauksen 
eteenpäin viemiseksi niitä on kaksi. Ensimmäinen niistä on se, että jo luodun Excel-
tiedoston pohjalta tehdään sellainen tiedosto, jonka nykyinen Nestix Cutting -
ohjelmistoversio pystyy lukemaan, ja toteuttamaan leiketilauksen automaattisesti. 
Tiedostomuoto on tällöin .csv-tiedosto. Tämä vaatii ohjelmiston muokkaamista niin, että 
Nestix pystyy lukemaan tiedoston ja hakemaan tarvittavat leikkausgeometriat kansiosta 
ja tilaamaan ne suoraan ohjelmiston sijoittelujonoon. 
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Toinen vaihtoehto on investointi uuteen Nestix -ohjelmistoon. Tämä vaihtoehto on 
kertakustannuksena kallis, mutta tuo muitakin etuja uuden ohjelmistoversion mukana. 
Tällöin nykyiseen osaluettelo Excel-tiedostoon luodaan toiminto, jolla muokataan 
olemassa oleva data sellaiseen muotoon, että uusi ohjlemistoversio pystyy sen 
lukemaan. 
5.3 Toimenpiteet tulevaisuudessa 
Jatkojalostettu osaluettelo on otettu käyttöön Hakaniemen Metallissa, ja on selvää, että 
mikään työ ei ole täydellinen ja kehitettävää tämän projektin osalta on jo nähtävissä. 
Tämän insinöörityön tekijä tekee muun työn ohessa tiedustelukierroksen kehitystarpeista 
ja kehitystoiveista suunnittelijoiden sekä laseroperaattoreiden kanssa. 
Kehitysprojekti jatkuu edelleen ja jatkossa päätetään, toteutetaanko projekti käsityönä 
nykyisellä vanhalla versiolla Nestix -ohjelmistosta vai päivitetäänkö ohjelmisto uuteen. 
Ensisijainen hyöty tätä kehitysprojektia ajatellen on uudessa ohjelmistossa nimenomaan 
ohjelmaan jo luotu automaattinen input tilattavien leikkeiden siirtämisestä suoraan 
sijoittelujonoon.  
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Ohjelmakoodi osaluettelon automaattitallennustoiminnolle 
Taul2 - 1 
Sub TallennaHMP_Click() 
Kysy = MsgBox("Tallennataanko", vbYesNo, "Varmistus") 
If Kysy = vbYes Then 
Else 
Exit Sub 
End If 
Sheets("Automaatti Tallennus").Select 
Dim SoluC6 As String 
Dim SoluC7 As String 
Dim SoluC8 As String 
Dim SoluC9 As String 
SoluC6 = Range("C6") 
SoluC7 = Range("C7") 
SoluC8 = Range("C8") 
SoluC9 = Range("C9") 
ChDir "P:\OSALUETTELOT\HMP\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" 
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:= _ 
"P:\OSALUETTELOT\HMP\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" & SoluC6 & SoluC7 & SoluC8 & 
SoluC9 & ".xls", FileFormat:= 
xlNormal _ 
, Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, _ 
CreateBackup:=False 
End Sub 
Sub TallennaMAILLEFER_Click() 
Kysy = MsgBox("Tallennataanko", vbYesNo, "Varmistus") 
If Kysy = vbYes Then 
Else 
Exit Sub 
End If 
Sheets("Automaatti Tallennus").Select 
Dim SoluC6 As String 
Dim SoluC7 As String 
Dim SoluC8 As String 
Dim SoluC9 As String 
SoluC6 = Range("C6") 
SoluC7 = Range("C7") 
SoluC8 = Range("C8") 
SoluC9 = Range("C9") 
ChDir "P:\OSALUETTELOT\Maillefer\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" 
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:= _ 
"P:\OSALUETTELOT\Maillefer\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" & SoluC6 & SoluC7 & 
SoluC8 & SoluC9 & ".xls", FileFo 
rmat:=xlNormal _ 
, Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, _ 
CreateBackup:=False 
End Sub 
Sub TallennaMARIMATIC_Click() 
Kysy = MsgBox("Tallennataanko", vbYesNo, "Varmistus") 
If Kysy = vbYes Then 
Else 
Exit Sub 
End If 
Sheets("Automaatti Tallennus").Select 
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Dim SoluC6 As String 
Taul2 - 2 
Dim SoluC7 As String 
Dim SoluC8 As String 
Dim SoluC9 As String 
SoluC6 = Range("C6") 
SoluC7 = Range("C7") 
SoluC8 = Range("C8") 
SoluC9 = Range("C9") 
ChDir "P:\OSALUETTELOT\MARIMATIC\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" 
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:= _ 
"P:\OSALUETTELOT\MARIMATIC\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" & SoluC6 & SoluC7 & 
SoluC8 & SoluC9 & ".xls", FileFo 
rmat:=xlNormal _ 
, Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, _ 
CreateBackup:=False 
End Sub 
Sub TallennaMETOS_Click() 
Kysy = MsgBox("Tallennataanko", vbYesNo, "Varmistus") 
If Kysy = vbYes Then 
Else 
Exit Sub 
End If 
Sheets("Automaatti Tallennus").Select 
Dim SoluC6 As String 
Dim SoluC7 As String 
Dim SoluC8 As String 
Dim SoluC9 As String 
SoluC6 = Range("C6") 
SoluC7 = Range("C7") 
SoluC8 = Range("C8") 
SoluC9 = Range("C9") 
ChDir "P:\OSALUETTELOT\Metos\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" 
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:= _ 
"P:\OSALUETTELOT\Metos\KÄSITTELEMÄTTÖMÄT\" & SoluC6 & SoluC7 & SoluC8 
& SoluC9 & ".xls", FileFormat 
:=xlNormal _ 
, Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, _ 
CreateBackup:=False 
End Sub 
Sub TallennaNEXTROM_Click() 
Kysy = MsgBox("Tallennataanko", vbYesNo, "Varmistus") 
If Kysy = vbYes Then 
Else 
Exit Sub 
End If 
Sheets("Automaatti Tallennus").Select 
Dim SoluC6 As String 
Dim SoluC7 As String 
Dim SoluC8 As String 
Dim SoluC9 As String 
SoluC6 = Range("C6") 
SoluC7 = Range("C7") 
SoluC8 = Range("C8") 
SoluC9 = Range("C9") 
ChDir "P:\OSALUETTELOT\Nextrom\Käsittelemättömät\" 
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:= _ 
Taul2 - 3 
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"P:\OSALUETTELOT\Nextrom\Käsittelemättömät\" & SoluC6 & SoluC7 & 
SoluC8 & SoluC9 & ".xls", FileForm 
at:=xlNormal _ 
, Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, _ 
CreateBackup:=False 
End Sub 
 
 
